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 図 1－1 マルチナロービーム超音波測深機のイメージ図 
［㈱Arc Geo Supportホームページ（http://www.a-gs.jp/index.html）より］ 
 



































































このような条件を満たす魚群探知機と GPS を、仕様の異なる機種で 2 組用意した。
この魚群探知機と GPS の組み合わせをそれぞれ実験機器 A・実験機器 B とする。
この 2 組の実験機器により実際に海底地形図の作成を行ない、それらの仕様の差に
よって生じる海底地形の再現性の差異について検討を行なう。 
 実験機器 A は、魚群探知機に㈱光電製作所製の CVG-7070Mk2（図 2－1）を使
用した。この魚群探知機は、小型漁船やプレジャーボート向けに市販されている機
器であり、対応する GPS と接続することで GPS プロッタとしても使用できるこ










め、GPS に POLSTAR 社製のイオ 111（図 2－4）を使用した。この GPS は、実
験機器 A に比べ、非常に小型であり、測位精度・分解能は高い。接続は魚群探知
機を介することなく USB 端子により直接 PC に接続した。そのため実験機器 A と
は違い、魚群探知機のモニターには船速等の情報は表示されず、水深・位置データ
は別々に PC に出力される。2 種の魚群探知機、GPS の主な仕様を表 1 に示す。 
 
  
図 2－1：CVG-7070Mk2 図 2－2：GPS-20A 
 
  





表 1 使用した魚群探知機、GPS 受信機の仕様 







ビーム幅 70°/12° 46°/10° 
水深データ出力単位 10cm 1cm 






測位精度 8m（2DRMS） 5m（2DRMS） 
測位分解能 1.8m 0.18m 
 
 2 種の魚群探知機においての大きな違いは、水深データの出力単位と出力頻度で
ある。実験機器 A の魚群探知機では水深データの値が 0.1m 単位で出力される。実
験機器 B は 0.01m 単位で出力される。これにより、実験機器 B の方が分解能の高
い水深データを得ることが可能なため、詳細な海底地形図を作成されることが期待
できる。また、PC へデータを出力する頻度は、実験機器 A が約 3 秒毎であり、実
験機器 B は約 1 秒毎である。これにより、同じ時間の調査を行なったとしても、
同一測深線上で実験機器 B は実験機器 A の約 3 倍のデータを取得することができ
る。また 2 種の GPS の間では、測位精度は実験機器 A が 8m で実験機器 B が 5m

























 魚群探知機による測深と GPS による測位が同一地点で行なえるようにするため、
まず小型舟艇に海面に対して垂直になるようにパイプ取り付けた。その上端に






 GPS 受信機 
送受波器 












GPS の測位分解能（表 1）を考慮すると、船速は約 0.4 ノットにて航行することに
より、約 0.18m 間隔で測深データを取得できる。しかし、針路の保持をこのよう















きる（Golden Software, Inc、2002）。 









式に変換を行なう必要がある。実験機器 A から PC に出力されるデータは、txt 形
式により時間毎にひとつのまとまりとなって表示される（図 2－12）。例として挙
げた図 2－12 のデータは 2006 年 6 月 2 日の午前 9 時 28 分 41 秒のものである。 
この中より位置・水深データ、時刻データを抽出する。図 2－12 の中で、水深
は$SDDBT、位置と時刻は$GPGGA の項目に表示されている。抽出したデータは
Excel 形式に変換し、補正を行なう。実験機器 B は先述したとおり、魚群探知機と
GPS は別々に PC にデータを出力する。そのため、位置、水深、時刻データのみ













図 2－12：実験機器 A より出力されるデータの例 
 
 
時刻 緯度 経度 水深 
0:07:41 3459.508 13950.53 5.91 
0:07:42 3459.508 13950.53 5.91 
0:07:43 3459.507 13950.53 5.72 
0:07:44 3459.507 13950.53 5.72 
0:07:45 3459.506 13950.53 4.1 
0:07:46 3459.506 13950.53 4.1 
0:07:47 3459.505 13950.53 3.31 
0:07:48 3459.505 13950.53 3.31 
0:07:49 3459.505 13950.53 3.19 
0:07:50 3459.504 13950.53 3.19 
図 2－13：実験機器 B より出力されたデータの例 
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 本研究で使用した魚群探知機の水深データ出力単位はそれぞれ実験機器 A が







た。これによって得られたデータを水深データとして、Surfer8 により 3 次元海底
地形図を作成した。 
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３章 性能の異なる機器による海底地形図の比較  
 
３－１ 目的  
 





３－２ 実験方法  
 
 実験は、2006 年 6 月 2 日に計測は午前 9 時から 10 時の約 1 時間実施し
た。本実験では、浅海域でも航行のできる喫水の浅い小型舟艇の代表的なも
のとして、東京海洋大学水圏科学フィールド教育センター館山湾内支所所属
の YAMAHA 社製の和船型ボート（図 3－１、以下和船と表記する）を使用
した。この和船は、素材が FRP 樹脂のものであり、長さ 5.3m、定員 7 名、










A、B の GPS 受信機と魚群探知機の送受波機のついたパイプをそれぞれ装
着し、それぞれの魚群探知機本体や PC の収納してあるコンテナ 2 つもそれ
ぞれ搭載した状態で（図 3－1）、2 つの機器で同時に海底地形計測を行なっ
た。 















二乗法により、時間 t を変数とした潮位補間式 を用いて
個々の計測データを時間毎に補正した。ここでの時間 t は秒単位で、調査日
の 0 時を基準としている。 







 図 3－3：2006/6/2 の潮位変化（赤色部分が計測実施時間帯） 
 
３－３ 結果  
 






器 A が 936 個、B が 3574 個であった。 
 2 つの航跡図を比較すると、南北方向に計測を行なった際の航跡の中で、
























図 3－5：2 つの航跡図の重畳図 
 





たにも関わらず、調査終了時刻の約 12 分前からの実験機器 A のデータが記
録されていなかったことが確認された。データの取得ができていなかった原




12 分間のデータを実験機器 B のみが使用すると、データ数に差が生じ、機
器の比較を行なう上で同等であるとはいえない。よって実験機器 A が事実






























3－9）の 2 種類を作成した。 
この海底地形図からは、図 3－6 と同様に南西から北東方向に水深が深く













2 3 4 
1 21 32 43 4
実験機器 B による海底地形図 実験機器 A による海底地形図 




実験機器 A 実験機器 B 
図 3－9：南から北方向に見た 3 次元海底地形図
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まず 図には、前述したとおり 4 本の船台が鮮明に表現
されている。基準の海底地形図と実験機器 A による海底地形図を比較す








































































 データ減を行った海底地形図 全てのデータを使用した海底地形図 
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図 3－10：航跡を重畳した海底地形図 






1 で述べた実験機器 A が計測を行なうことができず、実験機器 B のみ計
測を行なった範囲である。3－3－2 で海底地形の再現性の検討に用いた














































４章 和船とインフレータブルボートの船体動揺比較  
 







 これに対して、2003 年 11 月 29 日より、国の定めた船の「安全規則」
の改正により、操縦士免許と船舶検査が不要すなわち法律の適用外の範囲
が次のように改定された。  
1）船の長さが 3ｍ未満であるもの  
この場合、法律で決められた「船の長さ」とは、舵の無いプレジャーボ
ートで一般的に「艇体の長さに 0.9 を掛けた数値」となっている。従って、
船の長さ 3ｍ未満とは、艇体長 3.33m 未満である。  
2）推進機関の出力が 2 馬力以下のもの  
2 馬力以下のエンジンとは、正しくは出力 1.5kW 未満のエンジンとされ
ており、1 馬力=0.7355kW であるから、1.5kW は 2.039 馬力となる。ガ











主な仕様を表 2 に示す。  
 
図 4－1：インフレータブルボート  
 
表 2 実験に使用した小型舟艇の主な仕様  
 和船  インフレータブルボート  
素材  FRP 樹脂  
ハイパロン＋ポリエステル
エアー注入式  
長さ  5.3m 2.9m 
定員  7 名  4 名  
搭載船外機  9.9 馬力  2 馬力  




















図 4－2：準備作業を終え、進水する前のインフレータブルボート  
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４－２ 船体動揺が計測データに与える影響について  
 
 海上などで計測を行うに当たり、波浪等による船体運動は避けられない。
船体運動は，船体重心を通る 3 つの座標軸 (X,Y,Z 軸 )によって定義されて
いる（元良ら、1997）（図 4－3）。このように船体運動は，X,Y,Z 軸に平行
な 3 つの運動と，各軸まわりの 3 つの回転運動からなっている。その中の






































を行った場合、次に位置データの誤差も生じる。以下の図 4－5 は、図 4
















































外部電力  外部出力  
電源ユニット  







４－５ 実験方法  
 




型舟艇の中央部に設置した（図 4－8）。船速は海底地形計測時と同様に 2 
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 図 4－7：ひよどり船首部分に   図 4－8：小型舟艇に搭載した  
設置した波高計         動揺慣性測定装置  
 
ノット前後に設定し、その確認にはハンディ GPS によって行った。使用










ンフレータブルボートが 17cm、和船が 19cm、最大波高はそれぞれ 27cm














図 4－9：2 つの小型舟艇における振幅頻度 
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表 3：2 つの小型舟艇における振幅の比較 
ロール インフレータブルボート 和船 
平均振幅(deg) 1.2 1.2 
有義振幅(deg) 1.8 1.9 
最大振幅(deg) 5.1 5.0 
ピッチ   
平均振幅 0.9 0.7 
有義振幅 1.6 1.1 











































５． インフレータブルボートによる海底地形図の作成  
 










５－２ 実験方法  
 
 実験は 2007 年 5 月 29 日に実施した。計測時間は午前 8 時半から 11
時の約 2 時間半である。3 章の機器比較実験の結果より、本実験では実
験機器 B を使用した。船速や送受波機の周波数は機器比較実験と同様に
設定した。GPS と送受波機をインフレータブルボートの船尾部分、船外






 図 5－1：GPS と送受波機の   図 5－2：中央部に搭載したコンテナ  
    取り付け状況  
 














































５－３ 結果  
 
５－３－１ 航跡図  
 得られたデータの内、船体の動揺などで誤差の大きく生じたデータを除
いた後のデータ数は 8343 個であった。はじめに、本実験での航跡図を作













５－３－２ 海底地形図  
緯度
 





















の部分に水深 4m 線が存在することを確認できる。これによって、約 2.5
倍に増加したデータ数と測深線によって、より海底地形を適切に表現して
いると判断できる。  
 図 5－7 では、基準としているマルチナロービーム超音波測深機による
海底地形図と比較する。ここでも動揺補正を行なっていない事などが原因











５－３－３ 船速変化のシミュレーションおける海底地形図の変化  









を 6 ノット、3 秒おきを 8 ノットとして作成し、海底地形の再現性の変化
を比較した。比較にあたっては、全てのデータを使用した海底地形図と、
船速 8 ノットで計測を行なったと仮定して作成した海底地形図（図 5－9）
と、その 2 つのデータ分布を表示した図（図 5－10）を作成した。  
  












船速 8 ノットで計測を行なったと仮定したデータ分布  
 





 船速 8 ノットにて計測を行なったと仮定した場合の、海底地形図作成に
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